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=s (54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MONITORING DEAD ANGLES OF A MOTOR VEHICLE 

=j (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG TOTER WINKEL EINES KRAFTFAHR- 
^= ZEUGS 




^= (57) Abstract: Disclosed is a method for monitoring the dead angle on the side of a vehicle, according to which an alert function 
issuing a warning to the driver is actuated when an object is located within a certain alert zone. Said method comprises the following 
^2 steps: a) the relative speed (V rcl ) between the object (F2) and the motor vehicle (Fl) is determined, the direction of driving (FR) 
^ of the object (F2) relative to the motor vehicle (Fl) is determined, and the position (P) of the object relative to the motor vehicle 
(Fl) within a sensor range is determined; b) a warning is issued to the driver when the direction of driving (FR) of the object (F2) 
^ corresponds to that of the motor vehicle (Fl), the relative speed (V rel ) between the object (F2) and the motor vehicle (Fl) lies within a 
C^l predefined range which is defined by a lower range threshold (v„) and an upper range threshold (v 0 ), said predefined range comprising 
^ the relative speed (V rcl ) zero, and the position (P) of the object (F2) lies within the alert zone (Wl, W2). 

^ (57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Oberwachung des to ten Winkels an der Seite eines Kraftfahrzeugs, wobei eine Wam- 
S funktion aktiviert wind, die an den Fahrer eine Warnung abgibt, wenn sich ein Objekt in einem Warnbereich befindet, umfasst die 
^ folgenden Schritte: a) Bestimmen der Relativgeschwindigkeit (V re i) zwischen Objekt (F2) und Kraftfahrzeug (Fl), Bestimmen der 
<S| Fahrtrichtung (FR) des Objekts (F2) relativ zu dem Kraftfahrzeug (Fl) und Bestimmen der Position (P) des Objekts relativ zu dem 

O Kraftfahrzeug (Fl) innerhalb eines Sensorbereichs, b) Ausgeben einer Wamung an den Fahrer, wenn die Fahrtrichtung (FR) des 
Objekts (F2) derjenigen des Kraftfahrzeugs (Fl) entspricht, die Relativgeschwindigkeit (V rel ) zwischen 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Objekt (F2) und Kraftfahrzeug (Fl) innerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt, definiert durch eine untere Bereichsgrenze (v u .) 
und eine obere Bereichsgrenze (v 0 ), wobei der vorbestimmte Bereich die Relativgeschwindigkeit (V rcl ) Null enthalt, und die Position 
(P) des Objekts (F2) innerhalb des Warnbereichs (Wl, W2) liegt 
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Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung toterWinkel eines Kraftfahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gberwachung toter Winkel 
eines Kraftfahrzeugs gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10. 

Ein Fahrer eines Fahrzeugs kann den Bereich um sein Fahrzeug herum unmittelbar durch 
die Fahrzeugscheiben und mittelbar durch die Fahrzeugruckspiegel einsehen. Dabei kann 
der Fahrer durch die Fahrzeugscheiben im wesentlichen den Bereich vor dem Fahrzeug und 
die Bereiche seitlich vor dem Fahrzeug einsehen, wahrend der Bereich hinter dem Fahrzeug 
durch den FahrzeuginnenrQckspiegel und die Bereiche seitlich hinter dem Fahrzeug durch 
einen Oder mehrere FahrzeugauRenruckspiegel einsehbar sind. 

Aufgrund des eingeschrankten Blickfelds des Fahrers und der geometrischen Verhaltnisse 
an einem Fahrzeug, d.h. beispielsweise aufgrund von sichtbehindernden Holmen zwischen 
den Fahrzeugfenstern, ist es dem Fahrer des Fahrzeugs im allgemeinen nicht moglich, alle 
Bereiche um ein Fahrzeug herum einzusehen, ohne sich umzudrehen oder den Kopf 
zudrehen. Unmittelbar hinter und vor dem Fahrzeug gibt es Bereiche, die der Fahrer nicht 
einsehen kann. Ebenso gibt es Bereiche an der Seite des Fahrzeugs, die der Fahrer ohne 
eine erhebliche Anderung des Blickfelds durch Drehung seines Kopfes nicht einsehen kann. 
Diese schlecht einsehbaren Bereiche an den Seiten des Fahrzeugs werden als 
Totwinkelbereiche des Fahrzeugs bezeichnet. wobei dieser Bereich je nach GrdUe und 
Sitzposition der Fahrers sowie nach Art und Einstellung der AuBenspiegel variiert. 

Aus der EP 1 026 522 A2 ist ein System zum Oberwachen eines Bereichs an der Seite eines 
Fahrzeugs in einem dynamischen Verkehrsumfeld bekannt. Dabei weist das System eine IR- 
Sendeeinheit und eine IR-Empfangseinheit auf, die an der Seite des Fahrzeugs angeordnet 
sind. Durch diese IR-Sende- und Empfangseinheiten wird ein seitlicher, zu uberwachender 
Bereich definiert, wobei eine Auswerteeinheit feststellt. ob sich ein Objekt in dem 
Gberwachungsbereich befindet. Ober eine geeignete Anzeigeeinheit wird dem Fahrer das 
Vorhandensein eines Objekts in dem uberwachten Bereich mitgeteilt. Nachteilig bei dem 
bekannten System ist, dalJ der Fahrer auch auf Objekte hingewiesen wird. die fur die 
Fuhrung seines Fahrzeugs bedeutungslos sind. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Oberwachen toter Winkel eines Kraftfahrzeugs zu schaffen, wobei der Fahrer nur dann eine 
Warnung erhalt, wenn das im toten Winkel detektierte Objekt fur die Fahrzeugfiihrung von 
Bedeutung ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Verfahrens nach Anspruch 1 und diejenigen der 
Vorrichtung nach Anspruch 10 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

Das erfindungsgema&e Verfahren zur Oberwachung des toten Winkels an der Seite eines 
Kraftfahrzeugs, das eine Warnfunktion zur Abgabe einer Warnung an den Fahrer aktiviert, 
wenn sich ein Objekt in einem vorgegebenen Warnbereich befindet, weist die folgenden 
Schritte auf: 

a) Bestimmen der Relativgeschwindigkeit v,* zwischen Objekt und Kraftfahrzeug, Bestimmen 
der Fahrtrichtung des Objekts relativ zu dem Kraftfahrzeug und Bestimmen der Position des 
Objekts relativ zu dem Kraftfahrzeug innerhalb eines vorgegebenen Sensorbereichs, 

b) Ausgeben einer Warnung an den Fahrer, wenn die Fahrtrichtung des Objekts derjenigen 
des Kraftfahrzeugs entspricht, die Relativgeschwindigkeit v re i zwischen Objekt und 
Kraftfahrzeug innerhalb eines vorbestimmten Bereichs, definiert durch eine untere 
Bereichsgrenze v u und eine obere Bereichsgrenze v 0 liegt, wobei der vorbestimmte Bereich 
die Relativgeschwindigkeit Null enthalt, und die Position des Objekts (F2) innerhalb des 
Warnbereichs liegt. 

Die Relativgeschwindigkeit ist dabei auf das Kraftfahrzeug bezogen, mit anderen Worten, ist 
die Relativgeschwindigkeit groBer Null, so bewegt sich das Objekt schneller als das 
Fahrzeug und ist die Relativgeschwindigkeit kleiner Null, so ist das Objekt langsamer als das 
Fahrzeug Oder es handelt sich urn Gegenverkehr. Objekte sind beispielsweise Fuliganger, 
Fahrzeuge, Fahrrader, MotorrSder, Lastkraftwagen und Busse. Ferner ist die Fahrtrichtung 
des Objekts relativ zum Kraftfahrzeug definiert durch die Richtung der Fahrbahn, auf der sich 
das Objekt relativ zum Fahrzeug bewegt. Mit anderen Worten, bezuglich des Kraftfahrzeugs 
kann ein Objekt nur eine von zwei Fahrtrichtungen haben, entweder es bewegt sich in die 
gleiche Fahrtrichtung wie das Fahrzeug oder es bewegt sich in die entgegengesetzte 
Fahrtrichtung. Im letzteren Fall handelt es sich also urn Gegenverkehr. Folglich hat ein 
Objekt, das bezuglich des Fahrzeugs die Relativgeschwindigkeit Null aufweist und von einer 
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auBeren Fahrspur auf eine dem Fahrzeug benachbarte Fahrspur wechselt, die gleiche 
Fahrtrichtung wie das Fahrzeug. obwohl es sich bezogen auf die Relativgeschwindigkeit in 
senkrechter Richtung auf das Fahrzeug zu bewegt. Ferner ist der Sensorbereich durch den 
Bereich des Sensors vorgegeben, in welchem dieser Objekte nachweist und der 
Warnbereich ist der Bereich, innerhalb dem eine Warnung an den Fahrer abgegeben wird, 
d.h. der Totwinkelbereich. Der Warnbereich ist dabei ein Teil des Sensorbereichs. 

Vorzugsweise wird auch bei Relativgeschwindigkeiten groBer als die positive obere 
Bereichsgrenze v 0 ein Warnung generiert, d.h. in dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird 
bei alien positiven Relativgeschwindigkeiten eine Warnung erzeugt, wenn die weiteren, oben 
genannten Bedingungen erfGllt sind. 

Insbesondere ist der vorbestimmte Bereich durch das Intervall der Relativgeschwindigkeiten 
von -30 km/h bis + 100 km/h, vorzugsweise -15 km/h bis + 50 km/h und insbesondere - 
5 km/h bis + 30 km/h definiert ist. Dieses hat den Hintergrund, dass ein sich mit hoher 
Geschwindigkeit naherndes Objekt eine grdBere Strecke pro Zeiteinheit zuriicklegt und somit 
in einem weiteren Abstand bereits Oberwacht werden muss. Die Erfindung gewahrleistet 
somit, dass eine Fahr- bzw. Wamsituation nicht nur aufgrund der Tatsache beurteilt wird, ob 
sich ein Objekt in einem statischen Oder nur von einer Geschwindigkeit oder einem 
Fahrparameter abhangigen Warnbereich Oder Abstand befindet, sondem die einzelnen 
Eigenschaften des nahernden Objekt (z. B. Geschwindigkeit. Winkel [s. Fig. 8]) kdnnen je 
nach Situation in die Beurteilung mit einbezogen werden. Fur die Warnfunktion ist daher fur 
die Ausgabe einer Warnung der Abstand und die Relativgeschwindigkeit sowie 
gegebenenfalls zusatzlich auch die Winkelinformation (s. o.) fur jedes erfasste Objekt 
relevant. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Bereichsgrenzen eine Funktion der 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, mit anderen Worten, bei einer geringen 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs werden die Bereichsgrenzen herabgesetzt, wahrend bei 
einer hohen Geschwindigkeit die Bereichsgrenzen zu hoheren Relativgeschwindigkeiten 
verschoben werden. 

Vorzugsweise ist die Warnfunktion unabhangig von der Richtung des Eintritts des Objekts in 
den toten Winkel und der Richtung des Austritts des Objekts aus dem toten Winkel. Ferner 



WO 2004/036244 




CT/EP2003/010960 



ist die Warnfunktion unabhangig ist vom Hintergrund des Objekts. das den toten Winkel 
betritt, und unabhangig von stehenden Objekten, deren Ausrichtung und deren Hintergrund. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind Fahrsituationen klassifiziert, wobei jede 
klassifizierte Fahrsituation die Information enthalt, ob die Warnfunktion aktiviert wird oder 
nicht, wenn ein Objekt in den Totwinkelbereich eintritt. Das Verfahren weist femer die 
folgenden Schritte auf: Bestimmen der aktuellen Fahrsituation von Kraftfahrzeug und Objekt, 
Ermitteln derjenigen klassifizierten Fahrsituation. die der aktuellen Fahrsituation entspricht, 
und Aktivieren der Warnfunktion entsprechend der Information der ermittelten klassifizierten 
Fahrsituation. 

Vorzugsweise berucksichtigt die Klassifikation zwei weitere Fahrspuren seitlich der Fahrspur 
des Kraftfahrzeugs. Diese MaBnahme ist im allgemeinen ausreichend. 

Insbesondere wird die Bewertung, ob eine Warnfunktion beim Eintritt eines Objekts in einen 
toten Winkel bzw. Warnbereich des Kraftfahrzeugs ausgelost wird, an beiden Seiten des 
Kraftfahrzeugs durchgefuhrt, mit anderen Worten, es werden beide Seiten des 
Kraftfahrzeugs uberwacht, urn Einscher- als auch Oberholvorgange oder allgemein 
Fahrspurwechsel mit der Oberwachung abzudecken. 

Dadurph, dass ein Winkel als EingangsgroRe fur die Warnfunktion in der Fahrebene des 
Kraftfahrzeuges erfasst oder errechnet wird, welcher sich im wesentlichen durch die 
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs (F1) und der zwischen einer Sensoreinrichtung zum 
Oberwachen eines Warnbereichs und dem Objekt aufgespannten Gerade ergibt, lassen sich 
zusatzliche vorteilhafte Erkenntnisse zur Beurteilung der Fahrsituation gewinnen. Wird ein 
Objekt im Warnbereich erfasst (z. B. radialer Abstand unterschreitet Wamschwelle), so ist 
mit der zusatzlichen Information Qber den beschriebenen Winkel eine Aussage moglich, ob 
sich das Objekt auf einer benachbarten oder auf einer eventuell vorhandenen dritten 
Fahrspur befindet. Ist das Objekt auf einer dritten Fahrspur, ist keine Wamung notwendig, da 
ein gefahrloses Ausscheren auf die mittlere Fahrspur moglich ist. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur DurchfQhrung des oben eriauterten Verfahrens 
umfa&t eine Sensoreinrichtung zum Oberwachen eines toten Winkels. wobei die 
Sensoreinrichtung die Bewegungsrichtung eines Objekts relativ zum Kraftfahrzeug. die 
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Objekt und dem Kraftfahrzeug sowie die Position des 
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Objekts relativ zum Fahrzeug bestimmt, eine Steuereinheit zum Bewerten der ermittelten 
Daten, und eine Warneinrichtu/ig zum Ausgeben eines Warnsignals an den Fahrer des 
Kraftfahrzeugs als Funktion der Bewertung der Daten. Die Position des detektieren Objekts 
relativ zum Fahrzeug wird vorzugsweise durch Messung des radialen Abstands zum 
Fahrzeug und Messung des Winkels, aus welchem sich das Objekt nahert, bestimmt. 

Insbesondere umfaBt die Steuereinrichtung einen Speicher zum Speichern klassifizierter 
Fahrzustande und einen Vergleicher zum Vergleichen eines aus den Daten der 
Sensoreinrichtung durch die Steuereinheit ermittelten aktuellen Fahrzustand mit den 
klassifizierten Fahrzustanden. 

Die Sensoreinrichtung kann in einem Seitenspiegel, einem Auftenspiegel, dem Heck- 
StoBfanger oder einer Ruckleuchte des Kraftfahrzeugs angeordnet sein. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung wird nachfolgend anhand der 
schematischen Zeichnungen erlautert. In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Definition des toten Winkels eines Kraftfahrzeugs, 

Fig. 2a - 2c Wamsituationen bei ausgewahlten Fahrsituationen, 

Fig. 3a - 3c Situationen ohne Aktivierung der Warnfunktion, 

Fig. 4a- 4c eine schematischen Darstellung des bevorzugten Geschwindigkeitsbereichs, 

Fig. 5a-5d mogliche Eintritts- und Austrittsrichtungen in einem toten Winkel fur 
Fahrzeuge gleicher Fahrtrichtung und fQr Gegenverkehr, 

Fig. 6a -6c Beispiele klassifizierter Fahrsituationen mit Auslosen eines Warnsignals, 

Pig 73 _ 7c Beispiele klassifizierter Fahrsituationen ohne Auslosen eines Warnsignals,. 

Fig. 8 prinzipieller Aufbau einer Vorrichtung zur Oberwachung toter Winkel und 
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Fig. 9 mSgliche Definition eines Winkels zwischen dem Kraftfahrzeug und einem 

Objekt 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der beiderseitigen sogenannten toten Winkel 
eines Kraftfahrzeugs. Dargestellt ist ein Kraftfahrzeug F1, das in der mittleren Spur S2 einer 
Fahrbahn FB mit drei Spuren S1. S2, S3 in der Zeichnung von rechts nach links fahrt. 
Sowohl fahrer- als auch beifahrerseitig ist jeweils ein rechteckiger Bereich W1, W2 mit 
Kanten a, b, die beispielsweise ein Rechteck von ca. 5 x 5m definieren, dargestellt. Diese 
naherungsweisen Bereiche W1, W2 werden im folgenden als Totwinkelbereiche oder 
Wambereiche definiert, die vom Fahrer in den AuBenspiegeln nicht eingesehen werden 
konnen. Die Bereiche hangen ab von der GroBe und der Sitzposition des Fahrers sowie von 
der Art und Einstellung der AuBenspiegel sowie von dem Aufbau des Fahrzeugs selbst. 
Ferner ist die GroBe der Totwinkelbereiche von der Fahrsituation abhangig. beispielsweise 
von der Geschwindigkeit. 

In den folgenden Figuren 2a-c, 3a-c, 5a-d, 6a-c, 7a-c und 8a-c wird dasjenige Fahrzeug, in 
dessen fahrerseitigen toten Winkel ein Objekt eintritt, als Fahrzeug F1 bezeichnet, und das 
Objekt wird durch ein weiteres Fahrzeug F2 spezifiziert, das als Objektfahrzeug bezeichnet 
wird. Die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs F1. dessen toter Winkel betrachtet wird, ist in 
der Zeichnungsebene von rechts nach links. 

Fig. 2a zeigt einen Uberholvorgang, bei dem zwei Fahrzeuge F1 und F2 die gleiche 
Fahrtrichtung FR aufweisen und das Fahrzeug F1 von dem schnelleren Objektfahrzeug F2 
langsam uberholt wird. Durch das Eindringen des Objektfahrzeugs F2 in den fahrerseitigen 
Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 wird eine Wamung ausgeldst. 

Fig. 2b zeigt eine der Fig. 2a vergleichbare Situation, bei der sich das im Totwinkelbereich 
W1 des Fahrzeugs F1 befindende Objektfahrzeug F2 die gleiche Geschwindigkeit wie das 
Fahrzeug F1 hat. Es erfolgt eine Wamung an den Fahrer des Fahrzeugs F1. 

Fig. 2c zeigt eine Situation, bei der das Objektfahrzeug F2 gegeniiber dem Fahrzeug F1 
langsam zuruckfallt. was durch den nach hinten gerichteten Pfeil dargestellt wird, und durch 
den toten Winkel des Fahrzeugs F1 wandert. Es erfolgt eine Warnung an den Fahrer des 
Fahrzeuges F1. Die Fahrtrichtung FR beider Fahrzeuge F1 , F2 ist auch hier identisch. 
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Weitere Situationen, wie die in den Figuren 3a bis 3c dargestellten, bei denen eine 
Warnfunktion durch das Eindringen eines Objekts in einen toten Winkel eines Fahrzeugs 
ausgeldst wird, lassen sich sowohl fQr die Fahrerseite als auch analog fur die Beifahrerseite 
definieren. 

Fig. 3a zeigt eine Situation, bei der das Objektfahrzeug F2 als Gegenverkehr in den 
fahrerseitigen toten Winkel W1 des Fahrzeugs F1 eintritt. Eine Wamung erfolgt bei 
Gegenverkehr prinzipiell nicht. Die Wahrnehmung eines Objekts als Gegenverkehr erfolgt 
beispielsweise durch die Detektierung einer negativen und vom Betrag her hohen 
Relativgeschwindigkeit V re | (V re | < v u , s. Fig. 4). 

Fig. 3b zeigt die Vorbeifahrt des Fahrzeugs F1 an dem stehenden Objektfahrzeug F2. Auch 
hier erfolgt keine Warnung bei einem Einritt eines stehenden Fahrzeugs in den 
Totwinkelbereich eines anderen Fahrzeugs. Die Wahrnehmung eines Objekts als stehendes 
Objekt erfolgt beispielsweise durch die detektierte Relativgeschwindigkeit V re |, welche gleich 
der Eigengeschwindigkeit Vp-| des Fahrzeuges F1 ist. 

Fig. 3c schlie&lich zeigt eine Situation, bei der sich beide Fahrzeuge in die gleiche 
Fahrrichtung FR bewegen und das Objektfahrzeug F2 schnell beziiglich des sich in gleicher 
Richtung bewegenden Fahrzeug F1 zurQckfallt, was durch den gro&eren, in der Zeichnung 
nach rechts zeigenden Richtungspfeil dargestellt ist. Mit anderen Worten, das 
Objektfahrzeug F2 durchlauft den Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 von vorne nach 
hinten und die Situation kann als Oberholvorgang des Fahrzeugs F1 beschrieben werden. 
Eine Warnung erfolgt in dieser Situation nicht. Die durch das Fahrzeug F1 detektierte 
Relativgeschwindigkeit V re | des Objektfahrzeugs F2 ist dabei negativ. (V re | < V u , Fig. 4). 
Sofern das Objektfahrzeug langsam zurQckfallt (V u < V re | < 0, Fig. 4) erfolgt jedoch eine 
Wamung. 

Femer erfolgt keine Wamung, wenn der Totwinkelbereich eines Fahrzeugs unabhangig vom 
Hintergrund leer ist (nicht dargestellt). 

Fig. 4 zeigt in bildlicher Darstellung die Bereiche der Relativgeschwindigkeiten V re |, bei 
denen beim Eintritt eines Objekts in den Totwinkelbereich eines Fahrzeugs eine Wamung 
erfolgt Oder nicht. Die Relativgeschwindigkeit v re i ist dabei auf das Fahrzeug bezogen. um 
eine korrekte Vorzeichendefinition zu erreichen. Bei Relativgeschwindigkeiten kleiner als 
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eine untere Grenze v„ zwischen dem Fahrzeug und einem Objekt wird keine Warnung 
ausgelost, bei Relativgeschwindigkeiten V re | innerhalb des eines Bereichs zwischen der 
unteren Grenze v u und einer oberen Grenze v 0 , wobei dieser Bereich die 
Relativgeschwindigkeit Null enthalt, wird eine Warnung ausgelSst. und bei 
Relativgeschwindigkeiten grdlier als die obere Grenze v 0 ist das Auslosen einer Warnung 
optional. Die genannten Bereichsgrenzen konnen von der Eigengeschwindigkeit VF1 und 
von Fahrparametern (z. B. Beschleunigungsvorgang, Landstrassen-, Autobahnfahrt) des 
Fahrzeugs F1 abhangig sein. 

Die Figuren 5a-5d zeigen mogliche Eintritts- und Austrittsrichtungen in einen toten Winkel 
eines Fahrzeugs fiir Fahrzeuge gleicher Fahrtrichtung FR und fur Gegenverkehr. Die 
bezQglich der moglichen Eintritts- und Austrittsrichtungen hier verwendeten Begriffe "rechts", 
"links", "vorne" und "hinten" beziehen sich auf die Bewegungsrichtung des Objektfahrzeugs 
F2. 

Fig. 5a zeigt schematisch die 6 wesentlichen Eintrittsrichtungen, dargestellt durch Pfeile 1.1, 
1.2, 1.3, 1.4, 1.5 und 1.6, in die das Fahrzeug F2 in den fahrerseitigen Totwinkelbereich W1 
des Fahrzeugs F1 eintreten kann. Dargestellt sind ferner drei Fahrspuren S1, S2, S3 einer 
Fahrbahn FB. Die Pfeile haben die folgende Bedeutung: 

1.1 Eintrittsrichtung schrag links nach vorne durch Wechsel Fahrzeug F2 von Fahrspur 
S1 nach Fahrspur S2 (Relativgeschwindigkeit grdlier Null), 

1 .2 Eintrittsrichtung nach vorne durch Verbleiben von Fahrzeug F2 auf der Fahrspur S2 
(Relativgeschwindigkeit grORer Null), 

1.3 Eintrittsrichtung schrag rechts nach vorne durch Wechsel von Fahrzeug F2 von 
Fahrspur S3 nach Fahrspur S2 (Relativgeschwindigkeit groRer Null), 

1.4 Eintrittsrichtung nach rechts durch Wechsel von Fahrzeug F2 von Fahrspur S3 nach 
Fahrspur S2 (Relativgeschwindigkeit gleich Null), 

1.5 Eintrittsrichtung schrag rechts nach hinten durch Wechsel von Fahrzeug F2 von 
Fahrspur S3 nach Fahrspur S2 (Relativgeschwindigkeit kleiner Null), und 

1.6 Eintrittsrichtung nach hinten durch Verbleiben von Fahrzeug F2 auf der Fahrspur S2 
(Relativgeschwindigkeit kleiner Null). 



WO 2004/036244 ^W>CT/EP2003/0 10960 

W -9- 



Fig. 5b zeigt schematisch die 6 wesentlichen Austrittsrichtungen, dargestellt durch Pfeile 2.1, 
2.2, 2.3, 2.4, 2.5 und 2.6, in die das Fahrzeug F2 den fahrerseitigen Totwinkelbereich W1 
des Fahrzeugs F1 verlassen kann. Die Pfeile haben die folgende Bedeutung: 

2.1 Austrittsrichtung schrag rechts nach hinten durch Wechsel des Fahrzeugs F2 von 
Fahrspur S2 nach Fahrspur S1 (Relativgeschwindigkeit kleiner Null), 

2.2 Austrittsrichtung nach hinten durch Verbleiben von Fahrzeug F2 auf der Fahrspur S2 
(Relativgeschwindigkeit kleiner Null), 

2.3 Austrittsrichtung schrSg links nach hinten durch Wechsel von Fahrzeug F2 von 
Fahrspur S2 nach Fahrspur S3 (Relativgeschwindigkeit kleiner Null), 

2.4 Austrittsrichtung nach links durch Wechsel von Fahrzeug F2 von Fahrspur S2 nach 
Fahrspur S3 (Relativgeschwindigkeit gleich Null), 

2.5 Austrittsrichtung schrag links nach vorne durch Wechsel von Fahrzeug F2 von 
Fahrspur S3 nach Fahrspur S2 (Relativgeschwindigkeit grolier Null), und 

2.6 Austrittsrichtung nach vorne durch Verbleiben von Fahrzeug F2 auf der Fahrspur S2 
(Relativgeschwindigkeit grolier Null). 

Fig. 5c zeigt schematisch die 2 wesentlichen Eintrittsrichtungen, dargestellt durch Pfeile 3.1, 
und 3.2, in die das Fahrzeug F2 als Gegenverkehr den fahrerseitigen Totwinkelbereich W1 
des Fahrzeugs F1 betreten kann. Die Pfeile haben die folgende Bedeutung: 

3.1 Eintrittsrichtung schrag links nach vorne durch Wechsel des in 
Gegenverkehrsrichtung fahrenden Fahrzeugs F2 von Fahrspur S3 nach Fahrspur F2, 
und 

3.2 Eintrittsrichtung nach vorne durch Verbleiben des Fahrzeugs F2 auf der Fahrspur S2. 

Fig. 5d zeigt schematisch die 3 wesentlichen Austrittsrichtungen, dargestellt durch Pfeile 4.1 , 
4.2 und 4.3, in die das Fahrzeug F2 den fahrerseitigen Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs 
F1 verlassen kann. Die Pfeile haben die folgende Bedeutung: 

4.1 Austrittsrichtung schrag links nach vorne durch Wechsel des in 
Gegenverkehrsrichtung fahrenden Fahrzeugs F2 von Fahrspur S2 nach Fahrspur S1 , 

4.2 Austrittsrichtung nach vorne durch Verbleiben des in Gegenverkehrsrichtung 
fahrenden Fahrzeugs F2 auf Fahrspur S2, und 
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4.3 Austrittsrichtung schrag rechts nach vorne durch Wechsel des in 
Gegenverkehrsrichtung fahrenden Fahrzeugs F2 von Fahrspur S2 nach Fahrspur S3. 

Die oben genannten mSglichen Eintritts- und Austrittsrichtungen in einen toten Winkel eines 
Fahrzeugs fQr Fahrzeuge gleicher Fahrtrichtung und fur Gegenverkehr 1.1-1.6, 2.1-2.6, 3.1- 
3.2 und 4.1- 4.3 werden zur Definition der Spalten einer Matrix benutzt, die klassifizierte 
Tote-Winkelsituationen der Fahrerse'rte beschreibt. Die Zeilen der Matrix werden definiert 
durch Hintergrundobjekte, beispielsweise "keine Objekte"; "bewegte Objekte", die 
untergliedert sind in "uberholend", "gleich schnell", "zuruckfallend" sowie "Gegenverkehr; 
und "statische Objekte" wie beispielsweise "Pilonen", "Leitpfosten", "Baume", "Stau", 
"Leitplanke" und "Tunnelwand". Fiir jede mogliche klassifizierte Tote-Winkelsituation der 
Matrix ist angegeben, ob bei Eintreten der Situation eine Warnung ausgegeben wird oder 
nicht. 

Die Figuren 6a -6c zeigen drei Beispiele aus einer Vielzahl moglicher klassifizierter 
Fahrsituationen mit Ausldsen eines Warnsignal, die in parametrisierter Form Bestandteil der 
oben erlauterten Matrix sind. 

Fig. 6a zeigt das sich auf Fahrspur S1 bewegende Fahrzeug F1 mit dem dahinter fahrenden 
Objektfahrzeug F2, das in Richtung 1.1 auf Spur S2 wechselt und dadurch in den 
Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 gelangt. Da die Fahrtrichtungen der Fahrzeuge 
identisch sind, die Relativgeschwindigkeit grSBer Null ist (und sich innerhalb des 
vorbestimmten Bereichs v u bis v 0 befindet) und die Position P des Objekts innerhalb des 
Warnbereichs liegt, wird eine Warnung ausgelost. Das Objektfahrzeug verlaBt den 
Totwinkelbereich des Fahrzeugs F1 wieder in Richtung 2.6. 

Fig. 6b zeigt das sich auf Fahrspur S1 bewegende Fahrzeug F1. Auf der dazu parallelen 
Fahrspur S2 nahert sich von hinten in Richtung 1.2 das Objektfahrzeug F2 und tritt in den 
Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 ein. Da die Fahrtrichtungen der Fahrzeuge identisch 
sind, die Relativgeschwindigkeit V re | groBer Null ist (und sich innerhalb des vorbestimmten 
Bereichs v u bis v 0 befindet) und die Position des Objekts sich im Warnbereich befindet, wird 
eine Warnung ausgeldst. Das Objektfahrzeug verlaBt den Totwinkelbereich des Fahrzeugs 
F1 wieder in Richtung 2.6. 
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Fig. 6c zeigt das sich auf Fahrspur S1 bewegende Fahrzeug F1. Durch einen Wechsel des 
Objektfahrzeugs F2 in Richtung. 1.3 auf Spur S3 gelangt dieses in den Totwinkelbereich W1 
des Fahrzeugs F1. Da die Fahrtrichtungen FR der Fahrzeuge identisch sind, die 
Relativgeschwindigkeit grafter Null ist (und sich innerhalb des vorbestimmten Bereichs v u bis 
v 0 befmdet) und das Objekt sich im Warnbereich befindet, wird eine Warnung ausgelost. Das 
Objektfahrzeug verlaftt den Totwinkelbereich des Fahrzeugs F1 wieder in Richtung 2.6. 

Die Figuren 7a - 7c zeigen drei Beispiele aus einer Vielzahl mOglicher klassifizierter 
Fahrsituationen ohne Auslosen eines Wamsignals. 

Fig. 7a zeigt das Fahrzeug F1 mit Totwinkelbereich W1, das sich auf der Fahrspur S1 in 
vorgegebener Fahrtrichtung bewegt (d.h. in der Zeichenebene von rechts nach links). Auf 
der Fahrspur S2 bewegt sich in entgegengesetzter Fahrtrichtung FR das Objektfahrzeug F2 
in Richtung 3.2 und tritt in den Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 ein. Es wird keine 
Warnung ausgeldst. Das Objektfahrzeug verlaftt des Totwinkelbereich wieder in Richtung 

4.1, d.h. unter Spurwechsel nach Spur S1. Auf der Fahrspur S3 bewegt sich ein weiteres 
Fahrzeug F3 in entgegengesetzter Fahrtrichtung FR zu Fahrzeug F1. Fur die Auslosung 
einer Warnung ist dieses Fahrzeug unbeachtlich, da es in den Totwinkelbereich W1 nicht 
eintritt. 

Fig. 7b zeigt das Fahrzeug F1 mit Totwinkelbereich W1, das sich auf der Fahrspur S1 in 
vorgegebener Fahrtrichtung FR bewegt (d.h. in der Zeichenebene von rechts nach links). Auf 
der Fahrspur S2 bewegt sich in entgegengesetzter Fahrtrichtung das Objektfahrzeug F2 in 
Richtung 3.2 und tritt in den Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 ein. Es wird keine 
Wamung ausgeldst. Das Objektfahrzeug verlaftt des Totwinkelbereich wieder in Richtung 

4.2, d.h. es verbleibt auf der Spur S2. Auf der Fahrspur S3 bewegt sich ein weiteres 
Fahrzeug F3 in entgegengesetzter Fahrtrichtung FR zu Fahrzeug F1. Fur die Auslosung 
einer Warnung ist dieses Fahrzeug unbeachtlich, da es in den Totwinkelbereich W1 nicht 
eintritt. 

Fig. 7c schlieftlich zeigt das Fahrzeug F1 mit Totwinkelbereich W1. das sich auf der 
Fahrspur S1 in vorgegebener Fahrtrichtung FR bewegt (d.h. in der Zeichenebene von rechts 
nach links). Auf der Fahrspur S2 bewegt sich in entgegengesetzter Fahrtrichtung FR das 
Objektfahrzeug F2 in Richtung 3.2 und tritt in den Totwinkelbereich W1 des Fahrzeugs F1 
ein. Es wird keine Wamung ausgelost. Das Objektfahrzeug verlaftt des Totwinkelbereich 
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wieder in Richtung 4.1, d.h. es wechselt zur Fahrspur S1. Auf der Fahrspur S3 ist ein Stau 
mit Fahrzeugen F3 oder befinden sich parkende Fahrzeuge. Fur die Auslosung einer 
Wamung sind diese Fahrzeuge F3 unbeachtlich, da sie stehen und folglich ais Hintergrund 
behandelt werden. 

In Figur 8 ist ein prinzipieller Aufbau einer Vorrichtung zur Oberwachung toter Winkel 
dargestellt. Eine Recheneinrichtung R erhSIt unterschiedliche Informationen uber mindestens 
ein Objekt F2 und/oder uber die eigene Fahrsituation. Die Information uber ein Objekt F2 
kann dabei von einem nicht dargestellten Sensor bereitgestellt werden. Es ist auch denkbar, 
dass Information uber die Position P von ortsfesten Objekten von einer Speichereinrichtung 
(z. B. Navigationsgerat) bereitgestellt wird. Die Bereitstellung von Daten einer Position P fur 
die Recheneinrichtung R ist in Fig. 8 als gestrichelter Pfeil dargestellt. Auch die Ermittlung 
bzw. Mitteilung einer Fahrtrichtung FR kann von einer Fahrtrichtungsermittlungseinrichtung 
(z. B. Navigationsgerat) bereitgestellt werden. Der optionale Informationszweig P ist in Fig. 8 
gestrichelt eingezeichnet. 

Die Fahrtrichtungsbestimmung FRB ermittelt die Fahrtrichtung FR aus der 
Relativgeschwindigkeit V re | zu einem erfassten Objekt. Dabei kann auch der zeitliche Verlauf 
einer Relativgeschwindigkeit herangezogen werden. So wird die Fahrtrichtung FR eines auf 
einer Fahrspur S2, S3 uberholenden Objekts F2, (V re | > 0), welches nach dem 
Gberhplvorgang wieder zuruckfallt (V re | < 0) als insgesamt gleiche Fahrtrichtung bewertet. 

Die Relativgeschwindigkeit V re |, der Abstand d und der Winkel a zwischen dem 
Kraftfahrzeug F1 und dem Objekt F2 (s. Definition in Fig. 9) werden der Recheneinrichtung R 
zur Verfugung gestellt. Als weitere Information sind der Recheneinrichtung R die 
Eigengeschwindigkeit Vpi sowie Signale Qber eine Betatigung des linken oder rechten 
Blinkers BL, BR verfDgbar. Zusatzliche Information Qber die Fahrsituation, wie beispielsweise 
Beschleunigungswert, Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs F1 konnen Teil der an die 
Recheneinrichtung R bereitgestellten Informationen sein. Eine Warnfunktion warnt den 
Fahrer in einer Informationsstufe I oder in einer Warnstufe W1 nach folgendem Schema: 

Wird ein Fahrzeug im Warnbereich erfasst, wird dies dem Fahrzeugfuhrer signalisiert. Eine 
intensive oder dringliche Warnung erfolgt, sobald der Fahrzeugfuhrer in dieser Situation 
einen Fahrspurwechsel mit der Betatigung eines Blinkers anzeigt. Die Signalisierung des 
FahrzeugfOhrers kann dabei optisch und/oder akustisch und/oder haptisch erfolgen. 
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Sofern weitere Bereiche neben dem Kraftfahrzeug F1 durch einen weiteren Sensor 
uberwacht werden, sind entsprechend zusatzliche Eingange an der Recheneinrichtung R 
vorgesehen. 

Fig. 9 zeigt eine mogliche Definition eines Winkels a, welcher als Eingangsgrolie fur die 
Warnfunktion erfasst wird, zwischen dem Kraftfahrzeug F1 und einem Objekt F2. Der Winkel 
wird hierbei in der Fahrebene durch die Fahrtrichtung und der Geraden definiert, welche sich 
zwischen einer in Fig. 9 nicht dargestellten Sensoreinrichtung und dem zu uberwachenden 
Objekt F2 ergibt. Wie die Gerade und letztendlich der Winkel a dabei genau definiert ist 
(Endpunkt am Objekt F2 mittig am Fahrzeuganfang oder im Objektschwerpunkt oder an 
einem Objektpunkt mit geringstem Abstand usw.), ist unerheblich, wenn der entsprechende 
Sachverhatt in der Recheneinrichtung R oder im Sensor oder sonstigen Steuergeraten 
Beriicksichtigung fur eine sichere und zuverlfissige Warnfunktion findet. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Verfahren zur Oberwachung des toten Winkels (W1 , W2) an der Seite eines 
Kraftfahrzeugs (F1), wobei eine Warnfunktion an den Fahrer eine Warnung abgibt, wenn 
sich ein Objekt (F2) in einem Warnbereich (W1, W2) befindet, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

a) Bestimmen der Relativgeschwindigkeit (v^) zwischen Objekt (F2) und Kraftfahrzeug 
(F1), Bestimmen der Fahrtrichtung (FR) des Objekts (F2) relativ zu dem Kraftfahrzeug 
(F1) und Bestimmen der Position (P) des Objekts relativ zu dem Kraftfahrzeug (F1), 

b) Ausgeben einer Warnung an den Fahrer, wenn 

die Fahrtrichtung (FR) des Objekts (F2) derjenigen des Kraftfahrzeugs (F1) entspricht, 
die Relativgeschwindigkeit (v,*) zwischen Objekt (F2) und Kraftfahrzeug (F1) innerhalb 
eines vorbestimmten Bereichs, definiert durch eine untere Bereichsgrenze (v u ) und eine 
obere Bereichsgrenze (v 0 ) liegt, wobei der vorbestimmte Bereich die 
Relativgeschwindigkeit Null enthalt, und 

die Position (P) des Objekts (F2) innerhalb des Warnbereichs (W1. W2) liegt. 

2. Verfahren nach Anspruchl, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
Relativgeschwindigkeiten (v rel ) groRer als die positive obere Bereichsgrenze (v 0 ) eine 
Warnung generiert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangegangen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bereichsgrenzen (v Ut v 0 ) eine Funktion der Eigengeschwindigkeit (Vp<|) des 
Kraftfahrzeugs (F1) sind. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangen Anspruche dadurch gekennzeichnet dali 
die Warnfunktion unabhSngig von der Richtung des Eintritts des Objekts (F2) in den 
toten Winkel (W1 , W2) und der Richtung des Austritts des Objekts (F2) aus dem toten 
Winkel (W1,W2) ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Warnfunktion unabhangig ist vom Hintergrund des Objekts (F2), das in den 



WO 2004/036244 




TCT/EP2003/010960 



Warnbereich (W1, W2) eintritt, und unabhangig ist von stehenden Objekten (F3), deren 
Ausrichtung und deren Hintergrund. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dad Fahrsituationen klassifiziert sind, wobei jede klassifizierte Fahrsituation die 
Information aufweist, ob die Warnfunktion aktiviert wird Oder nicht, wenn ein Objekt (F2) 
in den Warnbereich (W1 t W2) eintritt, und das Verfahren die weiteren Schritte aufweist 
Bestimmen der aktuellen Fahrsituation von Kraftfahrzeug (F1) und Objekt (F2), 
Ermitteln derjenigen klassifizierten Fahrsituation, die der aktuellen Fahrsituation 
entspricht, 

Aktivieren der Warnfunktion entsprechend der ermittelten klassifizierten Fahrsituation. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafc die Klassifikation zwei 
weitere Fahrspuren (S2, S3) seitlich der Fahrspur (S1) des Kraftfahrzeugs (F1) 
berucksichtigt. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Bewertung, ob eine Warnfunktion beim Eintritt eines Objekts in den Warnbereich 
(W1, W2) des Kraftfahrzeugs (F1) ausgelost wird, an beiden Seiten des Kraftfahrzeugs 
(F1) durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Winkel (a) als Eingangsgrofte fur die Warnfunktion in der Fahrebene des 
Kraftfahrzeuges (F1) erfasst oder errechnet wird, welcher sich im wesentlichen durch die 
Fahrtrichtung (FR) des Kraftfahrzeugs (F1) und der zwischen einer Sensoranordnung 
zum Oberwachen eines Wambereichs (W1 , W2) und dem uberwachten Objekt (F2) 
aufgespannten Gerade (G) ergibt. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, aufweisend eine Sensoreinrichtung zum Oberwachen eines Wambereichs 
(W1 , W2), wobei die Sensoreinrichtung einen Sensorbereich definiert, der den 
Warnbereich umfaftt, und die Sensoreinrichtung die Fahrtrichtung eines Objekts (F2) 
relativzu einem Kraftfahrzeug (F1), die Relativgeschwindigkeit (v re i) zwischen dem 
Objekt (F2) und dem Kraftfahrzeug (F1), und die Position den Objekts (F2) relativ zum 
Kraftfahrzeug (F1) bestimmt, 
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eine Steuereinheit zum Bewerten der ermittelten Daten, und 

eine Warneinrichtung zum Ausgeben eines Warnsignals an den Fahrer des 

Kraftfahrzeugs (F1) als Funktion derBewertung der Daten. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dad die Steuereinrichtung 
einen Speicher (SP) zum Speichern klassifizierter Fahrzustande und einen Vergleicher 
zum Vergleichen eines aus den Daten der Sensoreinrichtung durch die Steuereinheit 
ermittelten aktuellen Fahrzustand mit den klassifizierten Fahrzustanden aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensoreinrichtung in einem Seitenspiegel, dem hinteren Stolifanger, einem 
AuBenspiegel Oder einer Ruckleuchte des Kraftfahrzeugs angeordnet ist. 
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